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ABSTRACT 
 
This Bachelor’s thesis was commissioned by the municipality of Hämeen-
linna and its urban construction unit which builds and maintains the streets 
and roads in Hämeenlinna. The purpose of the thesis was to create a tool 
to assess the repair debt based on condition observations.  
 
The thesis focuses on street and road layer structures and dewatering sys-
tems. In summer 2017 another thesis was commissioned to evaluate as-
phalt pavements. As a result of these two theses a sufficiently accurate and 
functional tool is aimed at to be used in calculating the repair debt of 
streets.  The aim of this thesis was to conduct field testing of the tool.  
 
The first part of the thesis discusses the theory of street and road struc-
tures and factors affecting the repair debt. In the theoretical part initial 
data for the development of the tool was collected.  In the end, the func-
tioning principles of the tool and instructions for its use were described. 
Finally, the problems encountered in the field testing were analyzed and 
the results were compared with previous condition evaluation studies and 
estimates of repair debt.  
 
Based on the results of the thesis the tool is estimated to be feasible but a 
slow tool to find out the repair debt. 
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Termistö 
 
Pitäjillä tarkoitetaan vuonna 2009 kuntaliitoksessa Hämeenlinnaan liitty-
neitä, siihen saakka itsenäisiä kuntia. Pitäjiä on viisi: Hauho, Kalvola, 
Lammi, Renko ja Tuulos. 
 
Katuinfra kattaa tässä opinnäytetyössä kadun kerrosrakenteen ja kuiva-
tusjärjestelmän. Yleisesti katuinfraan voidaan lukea kuuluvaksi myös ke-
vyen liikenteen väylät, valaistus- ja viherrakenteet. 
 
Tässä opinnäytetyössä Optimikuntotasolla tarkoitetaan kadunpitäjän 
asettamaa tavoitetasoa kadun kunnolle. Kuntotaso esitetään prosentteina 
uudisarvosta. Optimikuntotaso voidaan määritellä esimerkiksi katuluok-
kien mukaan. 
 
Korjausvelalla tarkoitetaan tässä työssä sitä rahasummaa, jolla katu tai 
kuivatusjärjestelmä saadaan kadunpitäjän asettamalle optimikuntotasolle. 
 
Korjausvastuu tarkoittaa kadun nykytilaisen kuntotason ja uudisarvon ero-
tusta. Tässä opinnäytetyössä kuntoarvion tulos kertoo korjausvastuun 
määrästä, koska vaurioita verrataan uutta vastaavaan rakenteeseen. Kor-
jausvelkamäärä lasketaan optimikuntotasojen määrittelyn mukaan. 
 
Kuntoarviolla tarkoitetaan silmämääräistä, ilman tutkimuksia tehtävää ar-
viota.  
 
Kuntotutkimuksella tarkoitetaan tutkimusmenetelmiä käyttäen saatua 
tietoa. Tällaisia menetelmiä ovat esimerkiksi koekuoppien kaivuu ja maa-
tutkaluotaukset.
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1 JOHDANTO 
Hämeenlinnan kantakaupungin ja pitäjien katuinfran korjausvelka on 
vuonna 2013 tehdyn selvityksen mukaan suuruudeltaan n. 16,5 M€. Tutki-
mus ei kuitenkaan kaikilta osin tyydytä kaupunkia tilaajana. Aiemman tut-
kimuksen jälkeen Hämeenlinnan kaupungilla on tarve selvittää infran kor-
jausvelan suuruus. Koska selvitystyö kokonaisuudessaan on hyvin laaja, 
keskittyy tämä opinnäytetyö korjausvelkamittarin kehittämiseen ja testaa-
miseen. 
 
Tilaajan edustajina opinnäytetyössä ovat olleet rakennuttajapäällikkö Esa 
Ränkman ja kunnossapitopäällikkö Marko Soramäki. Työn aikana ja tarkas-
teltavien katuosuuksien valinnassa on kuultu myös kaupungin kunnossapi-
tomestareita.  
 
Opinnäytetyöhön liittyy toinen samanaikaisesti tehty Hämeenlinnan kau-
pungin tilaama opinnäytetyö, jossa arvioidaan päällysteiden kuntoa. Pääl-
lysteiden kuntoarvio on osa testattavaa korjausvelkamittaria. 
 
Korjausvelan laskenta ja hallinta ovat tärkeä osa katuverkon ylläpitoa. Kor-
jausvelkaa kertyy katuomaisuudelle ajan mittaa tapahtuvan vaurioitumi-
sen myötä. Korjausvelan suuruus ohjaa katusaneerauksen ja kunnossapi-
don investointien ja kunnossapitokustannusten suunnittelua. Katuinfran ja 
siihen liittyvien muiden järjestelmien nykytilan tunteminen luo lähtökoh-
dat päällyste- ja saneerausohjelmille. Ajantasainen kuntotieto antaa katta-
vat ja tarkoituksenmukaiset lähtötiedot parantamissuunnitelmille. 
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2 NYKYTILASELVITYS JA KORJAUSVELAN HALLINNAN TEORIA 
2.1 Hämeenlinna kaupungin katuverkko ja sen yleinen tila 
Hämeenlinnan kaupungilla on kunnossapidettäviä katuja ja teitä 414 km ja 
kevyenliikenteen väyliä 307 km. Lisäksi kunnossapidettävinä on toreja, 
puistoja, siltoja, pysäkkejä ja parkkialueita. 
 
Hämeenlinnan katuinfran merkittävimmät puutteet liittyvät asuntokatu-
jen puutteelliseen kuivatukseen. Kuivatusongelmat sijoittuvat asuntoka-
duille, joilla ei ole rakennettua kuivatusjärjestelmää. Ongelmaa pahenta-
vat täytetyt avo-ojat ja painanteet. Kuivatusongelma näkyy kuntalaisten 
palautteena huleveden päätyessä tonteille ja kellareihin. 
 
Kuntalaisten palaute keskittyy myös pysäköintipaikkojen puutteisiin. On-
gelma ei kuitenkaan johdu pelkästään infran puutteellisuudesta. Pysäköin-
tipaikkojen puutteet liittyvät aikarajoituksiin kantakaupungin keskustassa 
sekä liityntäpysäköintiin rautatieaseman läheisyydessä. Molemmissa ta-
pauksissa tarve on pitkäaikaispysäköinnille työajaksi. 
 
Kaupungin sähköisessä palautejärjestelmässä palautteet koskevat usein 
pyöräilyn edistämistä. Pyöräilyn edistämiseen varaudutaan vuosittain in-
vestointiohjelmassa. 
2.2 Carement Oy:n tutkimus 
Hämeenlinnan kaupunki on vuonna 2013 teettänyt Carement Oy:ltä ka-
tuinfran korjausvelan tutkimuksen. Tutkimusta pidetään kuitenkin ainakin 
osittain epäluotettavana. Epäluotettavuuteen on johtanut esimerkiksi tut-
kimuksen ajoittuminen syksylle, jolloin kaikki sorapintaiset kadut ovat hy-
väkuntoisia kunnossapidosta johtuen. Tutkimuksen ulkopuolelle jätettiin 
myös kaikki vuosina 2009–2013 aikana kunnostetut väylät. (Hämeenlinnan 
kaupunki 2013.) 
 
Tutkimuksessa määriteltiin kaduille optimikuntotasot, joihin kunnossapi-
don ja saneerauksen tulisi pyrkiä. Optimikuntotaso ei kuitenkaan ollut sel-
lainen, jonka kaupunki tilaajana olisi tutkimukselta toivonut. Tämä johtui 
lähtötiedoissa kokoojakaduiksi merkityistä asuntokaduista, joiden optimi-
kuntotasot olivat siten määritelty väärän toiminnallisen katuluokan mu-
kaan. Optimikuntotaso määritellään lähtökohtaisesti kadun käytön mu-
kaan riittävän korkeaksi. Esimerkiksi pää- ja kokoojakaduilla optimikunto-
tasovaatimus on siis korkeampi kuin asuntokaduilla. Tutkimuksessa käyte-
tyt optimikuntotasot oli jätetty tutkimusta suorittavan konsultin päätettä-
viksi. (Hämeenlinnan kaupunki 2013.) 
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Carement Oy:n tutkimuksessa katuluokille määriteltiin optimikuntotasot, 
jotka kadun tulee saavuttaa. Korjausvelka laskettiin optimikuntotason mu-
kaisen ja nykyisen kuntotason erotuksena. Korjausvastuu laskettiin kadun 
nykytilaisen jäännösarvon ja uudisarvon erotuksena. (Hämeenlinnan kau-
punki 2013.) 
 
 
Kuva 1. Kuntoluokkien määritelmät Carement Oy:n tutkimuksessa (Hä-
meenlinnan kaupunki 2013). 
2.3 KEHTO-toiminta 
KEHTO eli kuntainfran kehittämistoiminta on aloitettu 2008, ja sen tarkoi-
tuksena on yhteisen keskustelun ja pohdinnan aikaansaaminen kunnalli-
sen teknisen henkilöstön kesken. KEHTO-toiminnassa on mukana noin 20 
kuntaa, mukaan lukien Hämeenlinna. KEHTO-kuntien kokoontumisia jär-
jestetään kahdesti vuodessa. Yhtenä hankkeena on ollut katujen korjaus-
velan laskentamittarin kehittäminen. Laskurissa korjausvelka muodostuu 
omaisuuserän nykyisen arvon ja optimikuntotason erotuksena. (Kuntatek-
niikka n.d.) 
 
 
Kuva 2. Korjausvelkatermistö KEHTO-foorumin mallissa (Kuntatekniika 
n.d). 
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Rapal Oy on kehittänyt ilmaisen excel -pohjaisen korjausvelan laskimen yh-
teistyössä KEHTO-kuntien ja kuntaliiton kanssa. Excel-pohjaisessa lasku-
rissa korjausvelan suuruuteen vaikuttavat omaisuuserän syötetyt lähtötie-
dot ja rakennusvuosi. Vuoden 2018 alussa korjausvelan laskenta on tulossa 
osaksi Rapal Oy:n fore-ohjelmistoa. (Rapal Oy n.d.) 
 
2.4 Hämeenlinnan katuinfran korjausvelka 
Carement Oy:n tutkimuksen mukaan Hämeenlinnan katuinfran korjaus-
velka eli rahamäärä, jolla katuomaisuus saadaan kohtuulliseen kuntoon, 
on suuruudeltaan n. 16,5 miljoonaa euroa. Korjausvastuun eli rahamäärän, 
joka vaadittaisiin saattamaan katuomaisuus uutta vastaavaan kuntoon, 
suuruus on n. 36,7 miljoonaa euroa. (Hämeenlinnan kaupunki 2013.) 
 
Carement Oy:n tutkimuksen jäljiltä Hämeenlinnan kaupungilla oli tarve 
edelleen selvittää korjausvelan suuruus ja vuosittainen korjausinvestointi, 
jolla korjausvelan kasvu saataisiin pysähtymään tai vähintään pysymään 
nykyisellään. Koska kattavan selvityksen tekeminen olisi laajuudeltaan 
suuritöinen, päätettiin opinnäytetyössä keskittyä laskentatyökalun kehit-
tämiseen ja sen toimivuuden testaamiseen. 
  
Mittarin tavoite on olla yksinkertainen ja riittävän tarkka kuntoarvioon pe-
rustuva tapa laskea katuinfran korjausvelkaa. Mittarin kuntoarvio tulee 
olla helposti muutettavissa investointikustannuksiksi, jotta kadun jäännös-
arvo saadaan selville ja sitä voidaan verrata kaduille asetettuun optimikun-
totasoon. Mittarin tulisi tuottaa myös tietoa kadun vaurioista. Vaurioiden 
määrää, laatua ja syitä tulee dokumentoida pitkäjänteisen korjaussuunnit-
telun helpottamiseksi. 
2.5 Korjausvelan hallinta 
 
Optimikuntotaso on kadunpitäjän itse asettama strateginen valinta. Kor-
jausvelaksi kutsutaan optimikuntotason ja nykyisen kuntotason erotusta.  
(Rantanen 2014.) 
 
Korjausvelkamäärään vaikuttaa kaduilta vaadittu optimikuntotaso. Kau-
pungin tulee määritellä sekä käyttäjien että kunnossapitokapasiteetin mu-
kaan realistinen optimikuntotaso. Koko Hämeenlinnan korjausvelkaa selvi-
tettäessä optimikuntotason määrittely tulee olla tehtynä. Jos optimikunto-
taso vaihtelee eri tutkimus- tai arviointikertojen välillä, eivät niiden tulok-
set ole keskenään vertailukelpoisia. Keskinäinen vertailukelpoisuus on tie-
don säilyttämisessä erittäin tärkeää. 
 
Korjausvelan hallinnan kannalta oleellista on tietää korjausvelan suuruus, 
jotta voidaan arvioida, minkä suuruisella investoinnilla korjausvelka pysyy 
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nykyisellä tasolla. Tavoiteltavaa kuitenkin olisi, että korjausvelka saataisiin 
pitkällä ajanjaksolla pienenemään. 
 
Uudisrakentamisella on osansa korjausvelan syntymisessä. Jos uudisraken-
taminen ei ole riittävän laadukasta tai haetaan taloudellista säästöä esi-
merkiksi kerrospaksuuksissa, voi katurakenteen käyttöikä olla merkittä-
västi suunniteltua lyhempi. (Litmanen 2017.) 
 
Korjausvelan hallintaan vaikuttavat myös kunnan oman kaluston käyttö-
aste ja investoinnit uuteen kalustoon. Jos kaluston käyttöaste on heikko, 
on järkevämpää käyttää kone- ja laitehankintoihin varattu pääoma palve-
luiden kilpailuttamiseen ja ostamiseen yksityisiltä toimijoilta. Kuntainfra-
organisaatioiden monimuotoisuus ja erilaiset strategiat tekevät maanlaa-
juisesta vertailusta hankalaa.  (Holm 2016.) 
 
Kunnan omalla kalustolla suoritettavat kunnossapitotehtävät voivat muo-
dostua kalliiksi, jos kaluston käyttöaste on heikko. Tällainen tilanne on to-
dellinen, kun kalustoinvestointiin käytetyllä pääomalla olisi voitu teettää 
vastaavat kunnossapitotehtävät yksityisen toimijan palveluna. Kalustoin-
vestoinnin voidaan ajatella pienentävän vuosittaista katusaneeraukseen ja 
kunnossapitoon suunnattua investointibudjettia. Kalustohankintojen tulisi 
siksi olla harkittuja ja kaluston käyttöasteen korkea sen koko elinkaaren 
ajan. Vaihtoehtoisesti kalustohankintoja voidaan rajoittaa vain välttämät-
tömiksi koettuihin koneisiin ja laitteisiin. Tällöin kunnossapito- ja sanee-
raustyöt kilpailutetaan yksityisten toimijoiden palveluiksi. 
 
Rakennetun omaisuuden tila ROTI on joka toinen vuosi tehtävä asiantun-
tija-arvio rakennetun omaisuuden tilasta. Vuoden 2017 raportissa yhdys-
kuntatekniikan asiantuntijat ovat arvioineet koko maan kunnallisen liiken-
neinfrastruktuurin korjausvelaksi noin 2,5 miljardia euroa. Asiantuntijapa-
neeli koostuu alan yhdistysten ja yritysten asiantuntijoista ja johtajista. 
Yleisenä mainintana raportissa todetaan liikenneväylien kunnon rapistu-
neen, johon kuntien ja valtion tulee vastata syntynyttä korjausvelkaa pie-
nentämällä. (Roti 2017.) 
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Kuva 3. Liikenneinfrastruktuurin arvo (Roti 2017). 
Katusaneerausten ajoittaminen vaikuttaa suuresti saneerauskustannuk-
siin. Vaurioiden ollessa alkavia voidaan koko rakenteen käyttöikää piden-
tää. Kun vauriot leviävät laajemmalle, niiden korjauskustannuksetkin kas-
vavat. Jo syntyneet vauriot ja epätasaisuudet lisäävät kadun pinnan dynaa-
mista kuormitusta. Vaurioituminen siis muodostuu itseään kiihdyttäväksi 
prosessiksi. (Belt, Lämsä, Savolainen & Ehrola 2002.) 
 
Katujen kuntotiedon perusteella saneerattavaksi on siis taloudellisesti kan-
nattavaa valita myös alkavien vaurioiden kohteita, ei ainoastaan heikko-
kuntoisimpia katuja. Laajalle vaurioituneen kadun jäännösarvo on jo ole-
maton, mutta alkavien vaurioiden kohteissa voidaan pienemmällä inves-
toinnilla jatkaa kadun käyttöikää merkittävästi. 
 
Esimerkiksi asfalttipäällysteen uusiminen on huomattavasti halvempaa 
kuin vaurioiden edetessä kantavan kerroksen korjaaminen ja päällystämi-
nen vasta sen jälkeen. Vaurioitunut päällyste ei toimi enää rakenteen pin-
tavettä ohjaavana kerroksena, ja routavauriotkin lisääntyvät rakenteeseen 
pääsevän veden mukana. Lisäksi vesi itsessään heikentää katurungon kan-
tavuutta ja lisää sitä kautta deformaatiota.  
 
2.6 Kadun rakenne 
Kadun päällysrakenne muodostuu useista kerroksista erilaisia kiviaineksia, 
joilla jokaisella on oma tehtävä katurakenteen toiminnassa. Tavanomai-
sissa katurakenteissa päällysrakenne tehdään sitomattomista kiviainek-
sista kulutuskerrosta lukuun ottamatta. Kadun päällysrakenteen alimmai-
sia osaa kutsutaan tukikerrokseksi. Tukikerros muodostuu suodatinkerrok-
sesta ja jakavasta kerroksesta. Suodatinkerroksen tehtävänä on estää ka-
dun rakennekerrosten ja perusmaan sekoittuminen keskenään ja rajoittaa 
kapilaarista vedennousua kerrosrakenteeseen. Suodatinkerros tehdään 
hiekasta.  Jakavan kerroksen tehtävänä on jakaa katuun kohdistuva kuor-
mitus pohjamaalle. Jakava kerros tehdään sorasta tai kalliomurskeesta, ja 
se on yleensä rakeisuudeltaan 0…100 mm. Suodatinkerros voidaan myös 
korvata kuitukankaalla, jos koko tukikerroksen paksuutta ei muuteta. Täl-
löin koko tukikerros tehdään jakavan kerroksen materiaalista. Kadun kui-
vatusrakenteet sijaitsevat alusrakenteen pinnalla, rakennekerrosten ala-
puolella. Myös vesihuolto sijoitetaan pääosin alusrakenteeseen. (Elväs 
2015.) 
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Kuva 4. Kadun kerrosrakenne (Elväs 2015). 
Kadun yläosa muodostuu kantavasta kerroksesta ja kulutuskerroksesta. 
Kantava kerros tehdään murskeesta ja se voidaan tehdä osittain tai koko-
naan stabiloituna. Kantavan kerroksen yläosa tehdään raekooltaan 
0..16/32 murskeella virheettömän pinnan varmistamiseksi. Kulutuskerrok-
sena on yleisimmin asfalttibetoni. Kulutuskerrosta voidaan vahvistaa as-
falttibetonin alapuolisella sidotulla bitumisorakerroksella (ABK). (Elväs 
2015.) 
 
Kerrosrakenteen laatu osoitetaan työmaalla tehtävin mittauksin. Kerros-
ten yläpinnan taso seurataan jokaisen kerroksen pinnalta noin 20 m:n vä-
lein tehtävällä tarkemittauksella. Samalla mittauksella osoitetaan myös ra-
kenteen vaakasuuntaisen sijainnin olevan oikea. Kerrosrakenteen pinnalta 
tehdään noin 100 m:n välein kantavuusmittauksia, joilla varmistetaan ra-
kenteen saavuttavan suunnitelma-asiakirjojen mukainen kantavuus ja tii-
viyssuhde. Kaikki näihin mittauksiin liittyvät asiakirjat tulee tallettaa ajan-
tasaisen kelpoisuusasiakirjaan. (InfraRYL 2010, 297–323.) 
 
Kadun alusrakenne tehdään luonnollisen maanpinnan korkeusasemasta 
riippuen joko leikkauksena tai pengertämällä. Kadun päällysrakenne välit-
tää liikennekuormat alusrakenteelle. Päällysrakenteella pyritään myös ra-
joittamaan kapilaarista vedennousua ja vähentämään alusrakenteen rou-
tivuutta. (Belt, Lämsä, Savolainen & Ehrola 2002.) 
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2.7 Katujen vauriot 
Katujen vauriot aiheutuvat ympäristöolosuhteista ja liikenteen rasituk-
sesta sekä näiden kahden tekijän yhteisvaikutuksesta. Kadun kunnon huo-
noneminen ilmenee pituus- ja poikkisuuntaisena epätasaisuutena sekä 
päällystevaurioina. Kadun vauriot kasvavat nopeammin, jos niitä ei kun-
nosteta ajoissa. (Ruotoistenmäki 2015.) 
 
Routiminen vaatii aina kolme tekijää: alusrakenteen jäätymisen, routivan 
alusrakenteen tai perusmaan ja veden. Näistä tekijöistä yhdenkin poista-
minen vähentää routimista merkittävästi tai lopettaa sen kokonaan.  Sula-
misen aikana rakenteeseen vapautuu runsaasti ylimääräistä vettä, joka 
heikentää sen kuormituskestävyyttä. Sulaminen alkaa ylhäältä alaspäin, ja 
tierakenteen yläosa sulaa ja jäätyy useita kertoja talven aikana. Myös pääl-
lysteen vanheneminen vaikuttaa katurakenteen vaurioihin. Päällysteen 
vanhetessa bituminen sideaine kovettuu ja päällyste altistuu halkeilulle. 
Tätä bitumin kovettumista kutsutaan usein päällysteen väsymiseksi. (Belt, 
Lämsä, Savolainen & Ehrola 2002.) 
 
Routaraja etenee talven aikana syvemmälle katurakenteeseen. Ensimmäi-
senä jäätyy päällysrakenne. Koska päällysrakenne on routimaton, rou-
tanousua alkaa muodostua vasta, kun alusrakenteeseen päässyt vesi jää-
tyy ja muodostaa tilavuuttaan kasvattavia jäälinssejä. Suurimmat vauriot 
muodostuvat kadun poikkileikkauksen keskiosissa, jotka jäätyvät syvim-
mälle. Reuna-alueilla lumipeite suojaa rakennetta jäätymiseltä. Vauriot ai-
heutuvat keväällä, kun yläosien sulaminen alkaa. Sulamisvesi ei pääse pois-
tumaan rakenteesta vapaasti, ja kadun kuormituskestävyys heikentyy. Li-
säksi routanousun palautuminen vaurioittaa katurakennetta. (Belt, Lämsä, 
Savolainen & Ehrola 2002.) 
 
Ympäristöolosuhteiden rasituksen voidaan olettaa kasvavan tulevaisuu-
dessa. Kaupunkien laajentuessa vettä läpäisemätön pinta-ala lisääntyy, jol-
loin hulevettä on enemmän vapaana. Myös ilmaston lämmetessä tulee ka-
turakenne pysymään entistä pidempiä aikoja vajoveden kyllästämänä. Il-
maston lämmetessä keväällä ja syksyllä sulamista ja jäätymistä tapahtuu 
entistä useamman kerran talven ollessa leudompi. 
 
Vapaan veden täyttäessä materiaalin huokostilavuuden syntyy siihen yli-
painetta ja maarakeiden väliset jännitykset pienenevät. Tästä johtuen ve-
den kyllästämän rakenteen jäykkyys pienenee. Kuivan materiaalin jäykkyys 
voi olla kasinkertainen kosteaan verrattuna. Erityisen alttiita kosteuden 
vaikutukselle jäykkyyttä alentavana tekijänä ovat hienoainespitoiset mate-
riaalit. (Belt, Kolisoja, Alatyppö & Valtonen 2006.) 
 
Ilmatieteen laitoksen mukaan (n.d) Suomen vuosikeskilämpötila on nous-
sut 1800-luvun puolivälin jälkeen yli 2 astetta. Ilmastomallien pohjalta ar-
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vioidaan, että keskilämpötila jatkaa nousuaan ja sateisuus lisääntyy erityi-
sesti talvella, rankkasateet voimistuvat ja Etelä-Suomen lumipeite muut-
tuu oikukkaammaksi. 
 
Ilmastomallien perusteella voidaan olettaa, että juuri routavauriot ja kui-
vatuksen puutteesta johtuvat vauriot lisääntyvät vapaan veden ja vuotuis-
ten jäätymissyklien määrän kasvaessa. Vaikutukset tuskin ovat merkityk-
sellisiä nykyaikaisilla kerrospaksuuksilla ja kuivatusjärjestelmillä rakenne-
tuilla kaduilla. 
 
Vaurioiden kehitystä tulisi seurata kadun liikennemäärästä riippuen esi-
merkiksi vuoden tai kahden välein. Asuntokaduilla harvempikin tarkastelu 
tai asukaspalautteeseen perustuva saneerauksen ajoitus riittävät. Pääka-
duilla ja kokoojakaduilla jatkuva seuraaminen ja päällystevaurioiden kor-
jaaminen pitää kadun kohtuullisessa kunnossa. 
 
Kadun pinnan vaurioista voidaan karkeasti arvioida kerrosrakenteiden vau-
rioiden todennäköinen aiheuttaja: 
 
− kuormituskestävyyshalkeamat: pituus-, poikki- ja verkkohalkeamat 
ajourassa 
− routahalkeamat: pituus-, poikki- ja verkkohalkeamat muualla kuin 
ajourassa 
− muut päällystevauriot: reiät, purkaumat, pakkaskatkot ja saumahal-
keamat. 
 
Henkilöautoliikenne vaikuttaa katurakenteeseen lähinnä nastarenkaiden 
kulutuksen aiheuttamana. Raskas liikenne aiheuttaa katurakenteessa ko-
koonpuristumista ja ajan myötä päällysteen väsymistä. Pyöräkuormitus ai-
heuttaa vetojännityksiä päällysteen alapintaan ja kantavan kerroksen ko-
koonpuristumista. Pääkaduilla ja kokoojakaduilla tällaiset vauriot korja-
taan käytännössä uusimalla asfalttipäällystettä riittävän usein. (Belt, 
Lämsä, Savolainen & Ehrola 2002.) 
 
Toimiva kuivatusjärjestelmä vähentää olennaisesti kadun vaurioitumisris-
kiä. Kuivatus vähentää routimista alusrakenteessa kuljettamalla veden hu-
levesijärjestelmään ja pois katurakenteesta. Kuivatusjärjestelmän kunnon 
seurannalla voidaan siten ennakoida routavaurioita. Hulevesiviemärin 
vaurioita voidaan parhaiten todentaa putkistojen TV-kuvauksilla. Silmä-
määräisellä tarkastelulla nähdään kuitenkin hulevesijärjestelmän pääpiir-
teittäinen toimivuus. Hulevesiviemärin kunnon seuraamiseen riittää on-
gelmien ilmetessä tehtävät toimenpiteet, eikä jatkuva kuntotutkimusten 
tekeminen ole tarpeenmukaista. Kuivatuksen perustuessa avo-ojiin voi on-
gelmana olla tonttien reuna-alueilla täytetyt ojat. Tällaiset tapaukset ker-
tovat jo silmämääräisesti kuivatuksen heikosta tai olemattomasta toimin-
nasta. 
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Pintapuolisesti hulevesijärjestelmästä voidaan arvioida kansistojen kor-
keusasemaa, kaivojen suoruutta, mahdollisesti putkilähtöjen lietteisyyttä 
ja lietepesän tyhjennystarvetta. Silmämääräisesti voidaan myös arvioida 
rumpujen ja kansistojen haitallisten roskien ja muun kiintoaineksen mää-
rää. Hulevesiviemärin kunnossapitokustannukset muodostuvat lähinnä 
kaivojen kunnossapidosta, koska linjasto huuhtoutuu kovilla sateilla itses-
tään. TV-kuvaukset ja mahdolliset huuhtelut ovat tarpeellisia lähinnä on-
gelmien ilmetessä. (Hulevesiopas 2012.) 
 
Yhtenä katujen vaurioitumisen tekijänä voidaan pitää kadun elinkaaren ai-
kana tehtäviä tele- ja muiden kaapeliverkkojen tai muun kunnallistekniikan 
rakentamisen tai korjaamisen kaivutöiden aiheuttamia kerrosten sekoittu-
misia tai täyttöjen painumisia. Tällaisia vaurioita on kuitenkin hankala vält-
tää kyseisiä järjestelmiä hallinoivien organisaatioiden ulkopuolelta. Yhtenä 
keinona jatkuvia verkostonrakentamistarpeita voidaan hallita tekemällä 
valmiiksi risteysalueille ja sopiville katuosuuksille ylimääräisiä putkituksia. 
Myös yhteistyö paikallisen verkoston rakennuttajien kesken työmaiden yh-
teensovittamiseksi vähentää tätä ongelmaa. 
2.8 Muu infra 
Opinnäytetyön mittarin ulkopuolelle jää runsaasti kunnossapidettävää ka-
tuinfraa. Liikennemerkit ja muut varusteet ja laitteet ovat jatkuvasti alttiita 
kunnossapitokaluston aiheuttamille vaurioille. Myös reunatuet ja muut ko-
vat pintarakenteet kärsivät vahinkoja talvikunnossapidossa. Kantakaupun-
gissa lähes kaikki kadut ovat valaistuja. Katuvalaistus ulottuu myös kevyen 
liikenteen väylille ja luontopoluille. Lähes kaikilla katuosuuksilla on viher-
alueita, joiden istutukset kärsivät vahinkoja. Vesihuollon järjestelmät vaa-
tivat saneeraus- ja huoltotöitä. Kunnossapidon lisäksi kadun käyttäjille sat-
tuvat liikenneonnettomuudet aiheuttavat vaurioita kaikille edellä maini-
tuille katuinfran osille. 
2.9 Saneerauksen laajuus kuntoarviossa 
Maastossa kuntoarvioita tehtäessä tulee muistaa saneeraustarveluokkien 
perustuvan erilaisiin laajuuksiin ja rakennusosiin. Esimerkiksi huleve-
siviemärin rakentaminen tai korjaustyö voi kokonaan lopettaa routimisen 
ilman, että koko kerrosrakennetta kaivetaan auki. Kuitenkin kerrosraken-
netta uusiessa on hulevesiviemärin rakentaminen aina järkevää, jos se on 
olosuhteisiin nähden mahdollista. Kerrosrakenteen uusimisen yhteydessä 
voidaan myös parantaa olemassa olevaa hulevesijärjestelmää vain osit-
tain. Saneerauksen laajuudessa ei kuitenkaan kannata yrittää säästää lii-
kaa, vaan pyrkiä laadukkaaseen lopputulokseen.  
 
Maastoinventoinnissa on tärkeää, että vauriosta tehdään riittävän tarkat 
kirjaukset. Kirjataan, missä kohdassa katua vaurio on, minkä laajuinen se 
on ja kuinka vaurio toistuu. Vaurioiden sijainti ja laatu auttavat vaurioiden 
11 
 
 
 
aiheuttajan etsittäessä. Tällaisille havainnoille on opinnäytetyön kuntoar-
vioissa käytetyssä maastokatselmuspöytäkirjassa erillinen lisätietosivu. 
 
Hämeenlinnassa on hyviä kokemuksia geolujitteiden käytöstä kantavissa 
kerroksissa.  Geoverkkojen ja muiden geolujiteiden toimintatapa on sa-
mankaltainen kuin teräsbetonilaatan. Lujitteen tarkoitus on ottaa vastaan 
veto- ja leikkausjännityksiä ja pienentää jännityksen aiheuttamia siirtymiä. 
Geoverkko tulee asentaa riittävän tiiviiseen maakerrokseen ja kerroksen 
kuivatuksen tulee toimia hyvin. Lujitteiden käyttö on suositeltavaa vaurioi-
tuneilla kaduilla, joissa kerrospaksuuden kasvattaminen tasausviivaa nos-
tamalla ei ole mahdollista.  
3 ARVIOINTIMENETELMÄ JA MITTARI 
3.1 Arviointimenetelmän kuvaus 
Arviointimenetelmä perustuu yksinkertaisiin maastokatselmuksiin, joissa 
arvioidaan katuinfran kunto silmämääräisesti. Kadun rakennusvuodella tai 
kuluneella ajalla edellisestä saneerauksesta ei ole merkitystä, vain kadun 
kunto ratkaisee. 
 
Kaikilla kaduilla pätevät samat periaatteet saneeraustarveluokkien suh-
teen. Saneeraustarveluokilla on kuitenkin ominaisuuksia, jotka mahdollis-
tavat saneerauksen kohdekohtaisen laajuuden arviointia nykytilassa. Sa-
neerauskohteiden ajallista toteutusjärjestystä mietittäessä voidaan arvi-
oida katuluokkien mukaisesti kohteiden tärkeysjärjestystä. Pää- ja kokoo-
jakaduilla vaurioiden kehitys on nopeampaa ja niiden korjaus ja kunnossa-
pito siten kriittisempää. Näitä myös usein kunnossapidetään paremmin 
kuin asuin- tai tonttikatuja. Vastaavasti asuin- ja tonttikaduilla voidaan 
käyttää erilaisia työmenetelmiä kuin pää- ja kokoojakaduilla. Esimerkkinä 
tästä mainittakoon tasausviivan nosto, joka varsinkin Hämeenlinnan pitä-
jissä on useilla asuntokaduilla mahdollista. 
 
Laskentamenetelmässä kadun korjausvelka muodostuu kolmesta osateki-
jästä. Nämä osatekijät jakaantuvat arvioon päällysteen kunnosta, arvioon 
hulevesijärjestelmän kunnosta sekä kadun kerrosrakenteen arviointiin. 
Kaikille osa-alueille on määritelty saneeraustarveluokat, jotka määräytyvät 
sanallisten arvioiden mukaan. Kadun kuntoa arvioidessa muodostuva kor-
jausvelkasumma on oikeastaan korjausvastuuta, kun katua verrataan vau-
riottomaan ja uudenveroiseen kuntoon. Lopullinen korjausvelkasumma 
voidaankin laskea vasta kadun nykyisen jäännösarvon ollessa tiedossa. 
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Kuva 5. Korjausvelan osatekijät 
 
Saneeraustarveluokille on määritelty yksikköhinnat, joista saadaan maas-
tossa tehdyn kuntoarvion tulos muutettua euromääräiseksi. Yksikköhin-
noittelu perustuu kaupungin omajohtoisen rakentamisen toteutuneisiin 
kustannuksiin ja kaupungin käytössä olevan Rapal Oy:n fore-kustannuslas-
kentaohjelman hintatiedoilla tehtyihin mallipoikkileikkauksiin. Kadun uu-
disarvon ja korjausvelkasumman perusteella saadaan kadulle laskettua 
ajantasainen jäännösarvo. Jäännösarvo ilmoitetaan prosentteina kadun 
uudisarvosta, ja tälle prosenttiluvulle asetetaan tavoitteeksi haluttu opti-
mikuntotaso. Optimikuntotaso voidaan määritellä esimerkiksi toiminnalli-
sen katuluokituksen mukaan. 
 
3.2 Saneeraustarveluokat 
Saneeraustarveluokat ovat jokaisessa osakokonaisuudessa hiukan erilai-
set. Periaatteena on, että luokka 1 vastaa uutta rakennetta. Täten luokan 
yksi korjausvelka on aina 0 €. Vastaavasti jokaisessa osakokonaisuudessa 
viimeisin saneeraustarveluokka vastaa aina tilannetta, jossa uuden kadun 
tai hulevesiviemärin rakentaminen on ainut vaihtoehto ja olemassa ole-
vien rakenteiden jäännösarvo on 0 €. Saneeraustarveluokkien hinnoittelu 
perustuu Foren keskimääräisiin uudisrakentamisen hintoihin. Hinnoittelu 
on katumetriperusteinen.  
 
Maastossa hulevesiviemäriä ja kerrosrakenteen kuntoa tarkastellaan 50 
m:n osina. 50 m:n matkalle arvioidaan saneeraustarveluokka ja koko ka-
dun arvioista lasketaan euromääräinen korjausvelka. Kun koko katu on ar-
vioitu alusta loppuun, voidaan kadulle antaa keskiarvoinen kuntoluokka 
havaintojen mukaan. Keskiarvoisella kuntotiedolla voidaan ylläpitää tieto-
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kantaa katujen kunnosta. Maastossa tehdään pöytäkirja, josta selviää ka-
dun kunto. Pöytäkirjan taulukkopohjassa on paalulukeman mukaisesti 
kohta jokaiselle korjausvelan osatekijälle. Pöytäkirjan sarakkeisiin merki-
tään arviotavien osatekijöiden saneeraustarveluokka. Pöytäkirjaa täyden-
netään sanallisilla lisätiedoilla ja kadun kokonaisarvioilla. Lisätiedoissa tar-
kennetaan saneerauksen laajuutta ja perustellaan kuntoluokkien valintoja. 
Tarpeellista on myös tarkentaa vaurioiden laatua, sijaintia ja jakaumaa ar-
vioitavalla kadulla. 
 
3.2.1 Kuivatusindeksi 
Kuivatusindeksille on määritelty saneeraustarveluokat I–III. Huleve-
siviemäreitä silmämääräisesti arvioidessa voidaan keskittyä lähinnä kaivo-
jen kuntoon, niistä nähtäviin putkiliitoksiin ja hulevesilinjojen purkupaik-
koihin. Linjojen arvioiminen tarkasti vaatii TV-kuvauksen. Tästä johtuen 
käytetty arviointimenetelmä ei huomioi esimerkiksi linjojen painumia kus-
tannuseränä. Saneeraustarveluokan II hulevesiviemäri on kevyillä huolto-
toimenpiteillä, kuten kaivojen sakkapesien tyhjennyksillä tai avo-ojien 
avauksilla, korjattavissa.  
 
Jos kadulla ei ole rakennettua hulevesiviemäriä, arvioidaan sen olemassa 
olevan kuivatusjärjestelmän toimivuutta. Avo-ojien kunnostuksesta ei kui-
tenkaan voida laskea saneeraustarveluokan III mukaista kustannusta, jos 
saneerauksen yhteydessä hulevesijärjestelmän rakentaminen ei ole mah-
dollista. Tällöin tulee käyttää luokan II yksikköhintaa ja sopivilta osin arvi-
oida, onko kadulle osittain mahdollista rakentaa muita kuivatusjärjestel-
miä. Jos kadun kuivatusjärjestelmä on toimiva ilman sadevesiviemäriä, voi-
daan arvioon merkitä luokka I. Kadulla voi olla kevyestikin rakennettu kui-
vatusjärjestelmä. Avo-ojien lisäksi järjestelmään voi kuulua salaojia. Näissä 
tilanteissa toimitaan kuten edellä ja arvioidaan vain järjestelmän toimi-
vuutta. 
 
Saneeraustarveluokan III kustannukset muodostuvat hulevesiviemärin kai-
vutyöstä, täytöistä ja järjestelmän asennuksista. Kustannuksiin on sisälly-
tetty koko kadun kuivatusjärjestelmän rakentaminen, myös salaojat. Ole-
tuksena on, ettei hulevesiviemäriä rakenneta jälkikäteen, jollei kadun ker-
rosrakennetta kaiveta muiltakin osin auki. Tästä johtuen kuntoarvioon ei 
voida merkitä yhtä aikaa kerrosrakenneindeksin luokkaa I ja kuivatusindek-
sin luokkaa III. Tämän ei pitäisi olla käytännössä mahdollistakaan, sillä kui-
vatuksen ollessa puutteellinen ei kerrosrakenne voi pysyä uudenveroi-
sessa kunnossa. Kuivatusindeksin saneeraustarveluokat on hinnoiteltu 
seuraavan taulukon mukaisesti: 
 
K I 0 €/m Uutta vastaava tai uusi       
LK II 20 €/m 
Vaatii kevyitä korjaustoimenpi-
teitä     
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LK III 127 €/m 
Vaatii välitöntä korjausta (tai järjestelmää ei ole 
olemassa) 
Taulukko 1. Kuivatusindeksin yksikköhinnat. 
3.2.2 Kerrosrakenneindeksi 
Kerrosrakenteille on määritelty saneeraustarveluokat I–IV. Kerrosrakentei-
den arviointi perustuu päällystevaurioista pääteltäviin ongelmiin. Kadun 
saneeraustarveluokka päätetään oletettavien korjaustarpeiden mukaan. 
Saneeraustarveluokan valinnalla tehdään alustava arvio saneerauksen laa-
juudesta.  Taulukossa kaksi on esitetty erilaisia toimenpiteitä rakenneker-
rosten kantavuuden parantamiseksi. 
 
 
Taulukko 2. Kadun kantavuuden parantamisen menetelmiä (Tiehallinto 
2005). 
 
Hämeenlinnan kaupunki on käyttänyt pitäjissä ja kantakaupungin alueella 
niin sanottuja kevytsaneerausmenetelmiä mahdollisuuksien mukaan. Luji-
teverkkojen käytöllä katurakenteessa on saatu kustannustehokkaita tulok-
sia asunto- ja kokoojakaduilla. Kerrosrakenneindeksin saneeraustarve-
luokka III on tarkoitettu tällaisten tilanteiden arvioimiseksi. Maastossa kui-
tenkin tulee muistaa, ettei lujiteverkkojen käyttö ole järkevää pienissä 
osissa, vaan päätös koskee koko katua tai suurempaa katuosuutta. Luokan 
III kerrosrakennetta ei siis voida arvioida satunnaisesti vain yhdelle 50 m:n 
katuosuudelle. 
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Kerrosrakenneindeksin saneeraustarveluokka I vastaa uutta tai käyttökun-
noltaan uuden kadun palvelutasoa vastaavaa kuntoa. Tällöin kadulle ei tar-
vitse tehdä toimenpiteitä, eikä korjausvelkaa ole muodostunut. Luokan 
kaksi katu on kevyin toimenpitein korjattavissa. Saneeraustarveluokan II 
kustannukset on arvioitu vanhan kulutuskerroksen poistamisen ja kanta-
van kerroksen rakentamisen perusteella. Tällaiset toimenpiteet ovat lä-
hinnä mahdollisia sora- tai sirotepintaisilla asunto- ja tonttikaduilla. Sora-
pintaisilla kaduilla kustannus muodostuu vanhan pinnan tasaamisesta sekä 
uuden murskekerroksen täytöistä ja tiivistämisestä. Mittarin tavoitteena 
on, että kaikki kadut ovat asfaltoituja. Tämä kustannus muodostuu pääl-
lysteindeksiin kadun ollessa sorapintainen. Jos joitakin katuja kuitenkin 
tahdotaan pitää sorapintaisina, voidaan päällysteindeksin asfaltointikus-
tannus jättää kokonaan huomioimatta. 
 
Saneeraustarveluokan IV kerrosrakenne on vaurioiltaan todella pitkälle 
edennyt. Kadun pintavauriot ovat niin pitkällä, että se vaikuttaa olennai-
sesti käyttöön. Vaurioiden voidaan päätellä syntyneen roudasta tai kanta-
vuuspuutteista, eikä niitä voida korjata ilman laajaa katusaneerausta. Käy-
tännössä tällaisia tilanteita on lähinnä ohuilla kerrospaksuuksilla rakenne-
tuissa kaduissa tai kaduissa, joiden kuivatus toimii erittäin huonosti. Vaikka 
ongelma olisi ratkaistavissa kuivatusjärjestelmän rakentamisella, ei se käy-
tännössä ole mahdollista ilman koko kerrosrakenteen aukikaivuuta. Luo-
kassa IV kustannukset vastaavat uuden kadun maanleikkauksen ja raken-
nekerrosten rakentamisen kustannuksia. Kerrosrakenneindeksin sanee-
raustarveluokat on hinnoiteltu seuraavan taulukon mukaisesti: 
 
LK I 0 €/m Uutta vastaava tai uusi       
LK II 30 €/m Vaatii kevyitä korjauksia       
LK III 85 €/m Vaatii korjauksia         
LK IV 340 €/m Vaatii välitöntä korjausta       
Taulukko 3. Kerrosrakenneindeksin yksikköhinnoittelu. 
 
3.2.3 Päällysteindeksi 
Päällysteindeksille on määritelty saneeraustarveluokat I–V. Päällysteiden 
arviointi perustuu oheiseen taulukkoon ja niiden arviointi on tehty Hä-
meenlinnan kaupungille erillisenä opinnäytetyönä. Päällysteen kuntoa ar-
vioidaan maastossa 100 m:n osuuksina. Päällysteitä ei arvioitu syksyn 2017 
aikana lainkaan. 
 
Päällysteen urien raja-arvojen mukaan tarkasteltavat kadut jaetaan viiteen 
eri saneeraustarveluokkaan taulukossa esitetyn mukaisesti: 
 
I 
Uusi/uudenveroinen 
Kadun pintarakenne on poikkisuuntaisessa 
tarkastelussa uudenveroisessa kunnossa. 
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II 
Hyväkuntoinen 
Urat eivät vaikuta ajoradan käyttöön. 
III 
Tyydyttävä kunto 
Tien tasaisuuden muutokset havaittavissa 
ajossa. Urat vaikuttavat osin ajoradan käyt-
töön sateisissa olosuhteissa. 
IV 
Huonokuntoinen 
Tien tasaisuuden muutokset selvästi havait-
tavissa ajossa. Urat vaikuttavat ajoradan 
käyttöön sateisissa olosuhteissa ja lisäävät 
vesiliirron riskiä ajoradalla. 
V 
Vaatii pikaisen korjauksen 
Tien tasaisuuden muutokset havaittavissa 
erittäin selkeästi ajossa. Urat vaikuttavat 
ajoradan käyttöön olosuhteista riippumatta 
ja vesiliirron riski on suuri. 
 
Taulukko 4. Päällysteindeksin saneeraustarveluokat (Aartolahti 2017).  
3.3 Arvioitavat katuosuudet 
Mittarilla tarkasteltavaksi valitsin seuraavat kadut: 
 
− Kuninkaanlähteenkatu 
− Torikatu 
− Porttiniementie 
− Tarhurintie 
− Myllypellontie 
− Loimalahdentie 
− Kutalantie 
− Papinniityntie. 
 
Kaikki tarkasteltavat kadut sijaitsevat Hämeenlinnan kantakaupungin alu-
eella. Tarkoituksena on ollut valita keskenään hyvin erilaisia kohteita tulos-
ten monipuolistamiseksi ja mahdollisten mittarissa esiintyvien ongelmien 
havaitsemiseksi.  
 
Myllymäen kaupunginosassa sijaitsevat Kuninkaanlähteenkatu ja Torikatu 
ovat pituuskaltevuudeltaan jyrkkiä katuja. Myllymäessä pohjamaan kanta-
vuus on oletettavasti hyvä ja kallio lähellä maanpintaa. Kadut ovat kapeita 
tonttikatuja. Myllymäen alueella on lähivuosina tulossa katusaneerauksia. 
Torikatu on ollut Carement Oy:n arvion mukaan huonokuntoinen ja osit-
tain tyydyttävässä kunnossa, Kuninkaanlähteenkatu on arvioitu hyväkun-
toiseksi. 
 
Porttiniementie, Tarhurintie ja Myllypellontie sijaitsevat tyypillisellä pien-
taloalueella. Porttiniementie on saneerattu 2014 ja Myllypellontie 2016. 
Tarhurintie yhdistää nämä kaksi katua ja on erittäin huonokuntoinen. Port-
tiniementien saneeraus käsitti kerrosrakenteen uusimista ja lujiteverkon 
asennuksen kantavaan kerrokseen. Kuivatusjärjestelmään lisättiin salaojat 
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ja ritiläkantiset hulevesikaivot. Porttiniementien ja Myllypellontien vertaa-
minen Carement Oy:n tutkimustuloksiin ei ole järkevää, koska kadut on sa-
neerattu näiden tutkimusten jälkeen. Tarhurintie on arvioitu erittäin huo-
nokuntoiseksi, ja päällysteen on todettu olevan lähes koko pinta-alaltaan 
reikiintynyt ja halkeillut. Tarhurintie on sirotepintainen. 
 
Papinniityntie, Loimalahdentie ja Kutalantie ovat runsaasti liikennöityjä ko-
koojakatuja. Loimalahdentien liikennemäärä kasvaa Sammon asuinalueen 
kehittyessä, ja sen kunnossa on jo havaittavissa lieviä vaurioita. Carement 
Oy:n tutkimuksessa Papinniityntie on todettu erittäin hyväkuntoiseksi, 
mutta routahalkeilua on todettu olevan paljon. Kutalantie on arvioitu erit-
täin hyväkuntoiseksi ilman minkäänlaisia huomautuksia. Myös Loimalah-
dentie on arvioitu erittäin hyväkuntoiseksi, huomautuksena lievä routahal-
keilu.  
4 TUTKIMUKSEN TULOKSET 
4.1 Korjausvelka arvioiduilla kaduilla 
Kuntoarvioiden tulokset noudattelevat Carement Oy:n kuntoarvioiden tu-
loksia. Euromääräistä korjausvelkaa ei yhdelle kadulle Carementin tutki-
muksesta selviä, joten vertailuna on käytetty kadun kunnon yleisarviota ja 
kadun jäännösarvoa, joka on esitetty prosentteina uudisarvosta. Tästä voi-
daan päätellä, että mittari on jokseenkin toimiva ja että sillä päästään riit-
tävään tarkkuuteen korjausvelkaa arvioitaessa. Tarkemmin tuloksia on 
vertailtu katujen kuntotason perusteella. Taulukossa viisi on esitetty opin-
näytetyön mittarin mukaiset korjausvelkasummat tarkastelluilla kaduilla. 
 
 
Taulukko 5. Korjausvelkasumma arvioiduilla kaduilla ilman päällystein-
deksiä 
Tuloksista nähdään Porttiniementien ja Myllypellontien korjausvelkasum-
mien olevan hyvin pieniä. Kadut eivät ole uusia, mutta edelleen saneerauk-
sen jäljiltä uudenveroisessa kunnossa. Kuvassa kuusi on nähtävissä Mylly-
pellontien vaurioitumaton päällyste, joka on uudenveroisessa kunnossa. 
Näille kaduille ei ole kertynyt korjausvelkaa, vaan voidaan puhua korjaus-
vastuusta. Porttiniementien ja Myllypellontien välillä sijaitseva Tarhurintie 
on sirotepintainen ja runsaasti vaurioitunut. Tarhurintiellä ei ole myöskään 
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kuivatusjärjestelmää. Tarhurintien korjausvelkasumma suhteessa kadun 
pituuteen on huomattavan suuri. 
 
 
Kuva 6. Myllypellontie. 
 
Maastossa havaitut kantavuus- tai routaongelmat nostavat korjausvelkaa 
kaikkein nopeimmin. Papinniityntiellä on vain yksi noin kilometrin mittai-
nen osuus, jossa kerrosrakenteen arvioidaan vaativan kevyitä korjaustoi-
menpiteitä. Kuitenkin korjausvelka Papinniityntiellä muodostuu suurim-
maksi osaksi tämän osuuden korjaamiseksi tarvittavien toimenpiteiden 
kustannuksista. Myös Loimalahdentiellä korjausvelka muodostuu pääasi-
assa maastossa havaituista paikoittaisista kantavuusongelmista, jotka il-
menivät verkkohalkeamina ajourissa. Kuvassa seitsemän on nähtävissä 
Loimalahdentien reuna-alueen verkkohalkeilua. Vastaavanlaiset vauriot 
toistuvat kadun kaikissa kaarteissa. Kutalantie on kesällä 2017 asfaltoitu, 
joten se on arvioitu hyväkuntoiseksi. Todellisuudessa kerrosrakenteessa ja 
kuivatuksessa saattaa olla puutteita, joita ei uuden päällysteen takia pys-
tytä pintapuolisesti arvioimaan. 
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Kuva 7. Loimalahdentie. 
Myllymäessä Torikatu ja Kuninkaanlähteenkatu ovat pääosin hyväkuntoi-
sia ja niissä on vain jaksoittaisesti vaurioita. Pääasiassa vauriot ovat Torika-
dulla reikiä ja purkaumia asfaltissa. Kuninkaanlähteenkatu on vaurioitunut 
vain alaosasta, Lahdensivuntien päästä. Molemmilla kaduilla suurimman 
osan korjausvelasta muodostavat kerrosrakenteen kantavuus- tai routaon-
gelmat. Hulevesiviemärit ovat päälisin puolin toimivia, mutta kaipaavat 
huoltoa ainakin sakkapesien tyhjennyksen osalta. Routaongelmien syynä 
voi olla myös puutteellinen kuivatus. Kuninkaanlähteenkadun vauriot si-
jaitsevat kadun keskilinjassa, josta voi olettaa vaurioiden liittyvän rou-
tanousuun. 
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Kuva 8. Kuninkaanlähteenkatu. 
4.2 Vertailu optimikuntotason mukaan 
Carement Oy:n materiaaleissa katujen kuntoa verrataan prosentuaaliseen 
optimikuntotasoon kadun jäännösarvon ja uudisarvon avulla. Taulukon 
viisi vertailussa arvioitujen katujen uudisarvo on laskettu Foren mallipoik-
kileikkauksilla, joihin myös saneeraustarveluokkien yksikköhinnoittelu pe-
rustuu. Laskelma on vain suuntaa-antava, kunnes kuntoarvioihin lisätään 
päällystevaurioista syntyvä korjausvelka. 
 
Jäännösarvo uudisarvon mukaan:               
Nimi toim. Lk Pituus Uudisarvo   Korjausvelka   Jäännösarvo 
Kuninkaanlähteenkatu Tonttikatu 350 194250 € 33000 € 83,01 % 
Torikatu Tonttikatu 300 166500 € 20250 € 87,84 % 
Porttiniementie Tonttikatu 500 277500 € 3000 € 98,92 % 
Tarhurintie Tonttikatu 100 55500 € 46700 € 15,86 % 
Myllypellontie Tonttikatu 400 222000 € 1000 € 99,55 % 
Loimalahdentie Kokoojakatu 500 443000 € 26500 € 94,02 % 
Kutalantie Kokoojakatu 600 531600 € 16250 € 96,94 % 
Papinniityntie Kokoojakatu 2900 2569400 € 82400 € 96,79 % 
 
Taulukko 6. Jäännösarvot opinnäytetyön mittarilla arvioituna. 
Jäännösarvojen avulla kaduille pystytään asettamaan optimikuntotasot 
esimerkiksi toiminnallisten katuluokkien mukaan. Jäännösarvojen laskenta 
mahdollistaa myös tulosten vertailtavuuden aiemmin tehtyihin kuntotut-
kimuksiin nähden. Taulukossa seitsemän on esitetty Carement Oy:n jään-
nösarvot samoilta kaduilta, joita opinnäytetyössä arvioitiin. Osa kaduista 
on saneerattu tutkimuksen ja opinnäytetyön tekemisen välillä. 
21 
 
 
 
 
 
Carement Oy:n tutkimuksen jäännösarvot       
Kuninkaanlähteenkatu 83,47 %         
Torikatu 88,44 % Arvioitu kahdessa osassa (Asuntokatu-osa) 
Porttiniementie 16,3 % Saneerattu tutkimuksen jälkeen 
Tarhurintie 5,05 %         
Myllypellontie 16,03 % Saneerattu tutkimuksen jälkeen 
Loimalahdentie 96,77 % Arvioitu pääkatuna     
Kutalantie 100 %         
Papinniityntie 94,83 %         
 
Taulukko 7. Carement-tutkimuksen jäännösarvot. (Hämeenlinnan kau-
punki 2013). 
Opinnäytetyön tekemisen ja Carement Oy:n kuntotutkimuksen välillä on 
tehty katusaneerauksia, jotka on merkitty taulukkoon. Jäännösarvot ovat 
linjassa keskenään niiden katujen osalta, joille ei ole tehty korjaustoimen-
piteitä. Kadun ollessa erittäin huonokuntoinen on sen jäännösarvo käytän-
nössä 0 €. Esimerkiksi Tarhurintien tapauksessa ei ole mitään säästettävää 
rakennetta, vaikka jäännösarvo laskennallisesti onkin 5–15 %. 
4.3 Koko Hämeenlinnan korjausvelka 
Yhtenä alkuperäisenä tavoitteena oli koko Hämeenlinnan katuinfran kor-
jausvelan määrän tarkka selvittäminen. Hämeenlinnassa on katuverkkoa 
pitäjineen noin 420 km. Tämän lisäksi kevyenliikenteenväyliä on n. 300 km. 
Korjausvelan arviointi koko Hämeenlinnan katuinfran osalta on siis aikaa 
vievä prosessi. 
 
Koko kantakaupungissa on asunto- ja tonttikatuja yhteensä n. 170 km. Ar-
vioitujen katujen keskiarvotuloksella näiden katujen korjausvelka olisi n. 
21,6 miljoonaa euroa. Kokoojakatuja ja pääkatuja on kantakaupungissa n. 
140 km. Samalla tavalla arvioituna niiden korjausvelka on suuruusluokal-
taan 5,1 miljoonaa euroa. Kokoojakatujen ja pääkatujen pienempään kor-
jausvelkaan vaikuttavat parempi kunnossapito ja tiheämpi päällysteen uu-
simisväli.  
 
Otanta arvioiduista kaduista on kuitenkin liian suppea, jotta tällaista suun-
taa-antavaa laskelmaa voitaisiin pitää kattavana. Korjausvelan suuruusluo-
kan voidaan arvioida olevan oikea ja kuntoarvioiden olevan linjassa aiem-
min tehtyjen tutkimusten kanssa, jolloin voidaan olettaa mittarin olevan 
luotettava. Mittarin voidaan arvioida olevan riittävän tarkka korjausvelan 
selvittämisen työkaluksi. 
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4.4 Mittarin puutteet ja edut 
Tulevaisuudessa maastossa tehtäviä arviointeja voitaisiin keventää enti-
sestään. Tarkasteluväli voisi olla pidempi, sillä varsinkin kokoojakaduilla ja 
pääkaduilla tarkastelu on erittäin hidasta. Parhaimmillaan mittari onkin 
asuntokatujen arvioinnissa. Kokoojakatujen ja pääkatujen tiheä asfaltoin-
tiväli ei päästä katuja vaurioitumaan samaan tapaan kuin asuntokaduilla.  
 
Kevyen liikenteen väylien arviointi on nyt ollut mukanani kaduilla, joissa 
kevyen liikenteen väylä kulkee kadun yhteydessä. Näiden vauriot eivät kui-
tenkaan käytön kannalta ole yhtä kriittisiä kuin vauriot ajoradalla. Tällä 
mittarilla ei kevyen liikenteen väylistä saada tarkkaa arviota. Erillisille ke-
vyen liikenteen väylille voisi olla oma arviointiasteikkonsa, jos niiden kor-
jausvelkaa tahdotaan selvittää. Jos kevyen liikenteen väyliä arvioidaan eril-
lisellä asteikolla, olisi mielestäni järkevintä arvioida sillä myös ajoratojen 
yhteydessä olevat kevyen liikenteen väylät. Maastossa tehtäviin havaintoi-
hin olisi hyödyllistä liittää paljon valokuvia. 
 
Kerrosrakenneindeksin saneeraustarveluokat 3 ja 4 aiheuttavat lopullisen 
korjausvelan määrän vaihtelua, kun molemmat saneerausvaihtoehdot 
ovat mahdollisia. Kustannuserot näissä luokissa ovat huomattavat, joten 
tilanteissa, joissa suuri katuosuus arvioidaan kokonaan jompaankumpaan 
luokkaan, tulee suuria eroja. Jatkokehityksenä kerrosrakenneindeksissä 
voisi olla erilliset taulukot kokoojakatujen, asuntokatujen ja pääkatujen ar-
viointiin. Nyt tehdyissä arvioissa kokoojakatujen maanleikkaus ja kerrosra-
kenteiden täyttötyöt ovat yksikköhinnoiltaan liian pieniä, kun samaa hin-
noittelua käytetään asuntokaduilla.  
 
Työn tavoitteeksi asetettiin mittarin luominen ja testaaminen käytän-
nössä. Mittari on todettu arviointien jälkeisessä laskennassa riittävän tar-
kaksi korjausvelan määrän arviointiin asuntokaduilla. Testausvaiheen tu-
losten jälkeen jatkokehittämiselle on kuitenkin tarvetta, jos mittari halu-
taan käyttökelposeksi koko katuinfran korjausvelan arviointia varten. Tes-
tauksessa oli tavoitteena saada yhdestä kokoojakadusta kokonaisarvio, 
joka sisältäisi myös päällysteindeksin kustannukset. Päällysteen kuntoarvi-
oita ei kuitenkaan pystytty opinnäytetyön tekohetkellä hyödyntämään. 
 
Yhtenä työn tavoitteena oli tehdä myös yleislinjauksia korjausvelan hallin-
nasta ja koota siihen vaikuttavia tekijöitä yhteen. Työn nykytilaselvitys-
osassa on koottuna tietoa katujen vaurioista, korjausvelan muodostumi-
sesta ja Hämeenlinnan kaupungin omista korjausvelan hallintamenetel-
mistä. Korjausvelan hallinnan teoriaa käsitellään yleisimpien vauriomeka-
nismien kautta. Yleislinjauksissa sivutaan myös hankintojen vaikutusta ka-
tuinfran kunnossapidon budjettiin.  
 
Korjausvelan ja korjausvastuun erittely mittarissa on epäselvä. Korjausvas-
tuu tulee siis laskettua korjausvelkana ainakin osittain, kun kadun vaurioita 
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verrataan uuteen vastaavaan rakenteeseen. Tätä rajaamista varten mitta-
rin kuntoarvio-ohjeen tulisi määritellä tarkemmin, millaiset vauriot ovat 
kadun toiminnan kannalta oleellisia. Epäselvyys korjaantuu kuitenkin mit-
tarin tuloksissa, kun ne esitetään prosentteina uudisarvosta. Korjausvas-
tuu määrittyy kadunpitäjän optimikuntotason ja uudisarvon välille, eikä 
opinnäytetyötä tehdessä optimikuntotasoa ollut määritelty. 
 
4.5 Jatkotoimenpiteet 
Nykytilaselvityksessä on maininta KEHTO-foorumin korjausvelkalaskurista. 
Jatkossa korjausvelkalaskurin käyttöönotto on helpoin tapa saada koko 
kaupungin korjausvelkasumma selville. Laskuri on ilmainen ja excel-pohjai-
nen. Aktiivista osallistumista KEHTO-toimintaan voidaan pitää jatkossakin 
tärkeänä, jotta korjausvelkalaskurin kaltaiset työkalut saadaan käyttöön 
viipymättä. Korjausvelkalaskurin etuna on myös tulosten vertailukelpoi-
suus yhteistyökuntien kesken. 
 
Opinnäytetyön mittarin käyttö on mahdollista korjausvelan arvioinnissa. 
Laskennallisilla ennakkotietoihin perustuvalla mallilla kuitenkin päästään 
nopeammin lopputuloksiin. Mittarin käyttö vaatii runsaasti työtunteja 
maastossa. Kuntoarvioinnin tehokkuutta on kuitenkin mahdollista paran-
taa arvioimalla laajempia katuosuuksia kerralla tai esimerkiksi rajaamalla 
arviointi vain kerrosrakenteiden ja päällysteen kuntoarvioon. 
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Liite 1 
Maastokatselmuspöytäkirja 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MAASTOKATSELMUSPÖYTÄKIRJA v.2.0
Pvm:
Tarkistussuunta: Suorittaja:
Kadun 
nro/ni
mi
Katu-
luokka
Päällyst
e on/ei PL
Saneeraus-
tarveluokk
a I-IV
HVV 
Viemäri
/ Avo-
ojat/ PL
Saneeraus-
tarveluokka 
I-III
KRS       
RAK 
Halkeama- 
Tyyppi PL
Saneeraus-
tarveluokk
a I-IV
0-50 0-50 0-50
50-100 50-100 50-100
100-150 100-150 100-150
150-200 150-200 150-200
200-250 200-250 200-250
250-300 250-300 250-300
300-350 300-350 300-350
350-400 350-400 350-400
400-450 400-450 400-450
450-500 450-500 450-500
500-550 500-550 500-550
550-600 550-600 550-600
600-650 600-650 600-650
700-750 700-750 700-750
750-800 750-800 750-800
800-850 800-850 800-850
850-900 850-900 850-900
900-950 900-950 900-950
950-1000 950-1000 950-1000
1000-1050 1000-1050 1000-1050
1050-1100 1050-1100 1050-1100
1100-1150 1100-1150 1100-1150
1150-1200 1150-1200 1150-1200
1200-1250 1200-1250 1200-1250
1250-1300 1250-1300 1250-1300
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MAASTOKATSELMUSPÖYTÄKIRJA
Pvm:
Suorittaja:
Lisätiedot:
Yleisarvio:
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Koonti tuloksista 
 
 
 
